File 351:Derwent WPI 1963-2006/UD=200654 
(c) 2006 The Thomson Corporation 



Set Items Description 



? S PN=DE 4102929 

SI 1 PN=DE 410292 9 



? T 1/3,AB/1 



1/3,AB/1 

DIALOG (R) File 351:Derwent WPI 

(c) 2006 The Thomson Corporation. All rts. reserv. 



0006033589 

WPI ACC NO: 1992-269758/ 
XRPX Acc No: N1992-206180 

Road vehicle with braking energy recovery - has ancillary units switched on 
when braking occurs with recovered energy passed to storage units 

Patent Assignee: MAN NUTZFAHRZEUGE AG (MAUG) 
Inventor: DREWITZ H; HAG IN F 
2 patents, 1 countries 
Patent Family 

Patent Application 

Number Kind Date Number Kind Date Update 

DE 4102929 A 19920806 DE 4102929 A 19910131 199233 B 

DE 4102929 C 19921217 DE 4102929 A 19910131 199251 E 



Priority Applications (no., kind, date): DE 4102929 A 19910131 



Patent Details 

Number Kind Lan Pg Dwg Filing Notes 

DE 4102929 A DE 12 5 

DE 4102929 C DE 12 5 

Alerting Abstract DE A 

In a town bus, the radiator (Kl) has double the normal water volume, i.e. 
50 litres instead of 25. Dependent upon a regulator device (9) is either a 
3/3 way magnet valve (MV) or a throttle valve with adjustable throttle 
cross-section, which in connection with corresp. cooling water pipes permit 
the adjustment of the following water circuits:- a) water pump (WP) - 
radiator (Kl) - water pump (WP) , b) water pump - engine (M) - radiator - 
water pump c) variable combination of the two first water circuits. 

The regulator device (9) controls on the basis of the actual value fed to 
it the speed shaft drive (na) the speed (np) of the pump (P), the delivery 
pressure (p) of the pump (P) in the pressure line (6) , the cooling water 
temp. (TM) at the engine outlet, the cooling water temp. (TE) at the engine 
inlet, the cooling water temp. (TK) at the radiator (Kl) outlet during 
braking, and in the thrust operation of the vehicle a speedometer increase 
of the fan (L) and of the water pump (WP) . 

ADVANTAGE - Makes better use of braking energy, partic. in buses. 

Equivalent Alerting Abstract DE C 

The motor vehicle recovers braking energy by switching in ancillary units 
during braking and storing brake energy during idling. The water pump (WP) 
should be powered by a variable speed drive which also powers the on/off 
switched fan (L) . The cooler (Kl) has twice the normal capacity and using 
regulated (9) devices (MV, DR) and water lines permits different water 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Kraftfahrzeug mit einer Einrichtung zur Bremsenergieruckgewinnung 

(§) Es wird ein Kraftfahrzeug mit einer Einrichtung zur 
Bremsenergieruckgewinnung durch Zuschaltung von Neben- 
aggregaten beim Bremsen und im Schubbetrieb des Fahr- 
zeugs mit Abspeicherung der hierdurch gewinnbaren Ener- 
gie in zugehdrigen Speichern angegeben. Dabei kommt ein 
drehzahlregelbarer Antrieb der Wasserpumpe (WP) und des 
vorzugsweise entkuppei- bzw. abschaltbaren Lufters (L) zur 
Anwendung. Au&erdem kommen abhangig von einer Rege- 
lung (9) steuerbare Einrichtungen (MV. DR, MV1, MV2. MV3) 
zur Anwendung, die die Einstellung verschiedener Wasser- 
kreislaufe ermoglichen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Kraftfahrzeug mit einer 
Einrichtung zur BremsenergierQckgewinnung mit 
Merkmalen entsprechend dem Oberbegriff der Ansprfl- 5 
che 1,2, 3 und 4. 

Die Erfindung geht aus von einem Stand der Technik 
gemaB der DE 35 25 10? Al und der DE 38 10 340 At. 
Beide Schriften offenbaren ein Kraftfahrzeug mit einer 
Einrichtung zur BremsenergierQckgewinnung durch 10 
Zuschaltung von Nebenaggregaten beim Bremsen und 
im Schubbetrieb des Fahrzeugs mit Abspeicherung der 
hierdurch gewinnbaren Energie in zugehorigen Spei- 
chern. Beiden bekannten Losungen ist jedoch gemein- 
sam eine insgesamt nicht befriedigende Umsetzung der ts 
verfugbaren Bremsenergie in eine entsprechende Ein- 
fluBnahme auf den Energieinhalt des Kuhlmittels und 
somit die thermischen Verhaltnisse im Motor. 

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, ein Kraftfahr- 
zeug der eingangs genannten Art so auszubilden, daB 20 
eine bessere Ausnutzung und Umsetzung der verfugba- 
ren Bremsenergie in dem Sinne moglich ist, daB ein 
geringerer Teil an Motorenergie fiir den Betrieb der 
Kuhleinrichtung notwendig, auBerdem der thermische 
Wirkungsgrad des Motors erhohbar ist durch die Mog- 25 
lichkeit, die Kuhlwassertemperatur des Motorktihlkrei- 
ses weitgehend konstant an der zulassigen Obergrenze 
zu halten, und auBerdem eine Gerauschreduzierung in- 
foige eines zeitdauermaBig geringeren Lufterbetriebes 
erzielbar ist 30 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch ein 
Kraftfahrzeug mit Merkmalen nach einem der Anspru- 
chel,2,3und4geldst 

Vorteiihafte Ausgestaltungen dieser Losungen sind in 
den abhangigen Unteranspruchen gekennzeichnet 35 

Mit alien Losungen sind die aufgabengemaBen For- 
derungen in jeder Beziehung durch vergteichsweise ein- 
fache Mittel und RegelungsmaBnahmen erreichbar. Ein- 
zelheiten dieser Losungen sind aus der nachfolgenden 
Beschreibung einiger in der Zeichnung dargestellter 40 
Ausfuhrungsbeispieleersichtlich. 

In der Zeichnung zeigen: 

Fig. 1 bis 5 je eine Ausfuhrungsform einer erfindungs- 
gemaflen Losung. 

In der Zeichnung sind der Obersichtlichkeit wegen 45 
gleiche bzw. einander entsprechende Teile mit gleichem 
Bezugszeichen angezogen. 

Die erfindungsgemaBe Losung eignet sich besonders 
zum Einsatz in einem im Stop-and-Go-Verkehr betrie- 
benen Kraftfahrzeug, wie Stadtlinienbus, ist jederzeit 50 
auch aber in einem anderen Fahrzeug, wie Lastkraftwa- 
gen oder Personenkraftwagen verwendbar. 

Die Antriebseinrichtung des Kraftfahrzeugs besteht 
aus einer Warmekraftmaschine (Motor M), einem mo- 
mentenwandelnden Getriebe 1 und einer dazwischen 55 
angeordneten Kupplung 2. Der ausgangs des Getriebes 
1 angeschlossene Achsantriebsstrang ist mit 3 bezeich- 
net Die Nebenaggregate des Kraftfahrzeugs, wie der 
zur Ladung einer Batterie B dienende Generator G. ein 
einen Druckluftvorratsspeicher B ladender, durch eine 60 
Kupplung KLP an- und abkuppelbarer Luftpresser LP, 
eine Wasserpumpe WP, ein vorzugsweise durch eine 
Kupplung KL an- und abkuppelbarer Lufter L und der- 
gleichen, sind einzeln oder gruppenweise mechanisch 
uber entsprechende Transmissionen von einem Hydro- 65 
statmotor HM angetrieben. Der Hydros tatmotor HM 
ist Teil einer hydrostatischen Antriebseinrichtung der 
Nebenaggregate, die des weiteren aus einer verstellba- 
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ren, hinsichtlich Forderdruck und -volumen regelbaren 
Pumpe P insbesondere der Axialkolbenbauart besteht, 
die vom Motor M uber das Getriebe 1 und einen Ne- 
benabtrieb 4 angetrieben ist. Die Pumpe P fordert 
Druckol aus einem Vorratsbehalter 5 uber eine Druck- 
leitung 6 zum Hydros tatmotor HM, wodurch dieser an- 
getrieben wird. Das am Ausgang des Hydrostatmotors 
HM austretende Druckol wird uber eine RUckleitung 7 
mit Filter 8 in den Vorratsbehalter 5 rGckgefuhrt. Von 
der Ruckleitung 7 aus konnen gegebenenfalls auch die 
Organe einer Servolenkung druckolversorgt werden, so 
daB sich in diesem Fall die Verwendung einer eigenen 
Lenkhilfepumpe erubrigen wurde. Aufgrund der stufen- 
losen Verstellbarkeit der Pumpe P zwischen Null-F6r- 
derung und Maximal-Forderung ergibt sich somit die 
Moglichkeit, die Drehzahl des Hydrostatmotors HM 
und damit aller mechanisch mit letzterem verbunden 
Nebenaggregate, so auch der Wasserpumpe WP und 
des Lufters L in weiten Grenzen zu variieren. Dieser 
drehzahlregelbare Antrieb der Wasserpumpe WP und 
des vorzugsweise entkuppel- bzw. abschaltbaren Luf- 
ters L ist ein generelles Kriterium der vorliegenden Er- 
findungen. 

GemaB Fig. 1 besteht die Erfindung im Vorsehen ei- 
nes auf wenigstens das doppelte des normalerweise not- 
wendigen Aufnahmevolumens ausgelegen Kuhlers Kl. 
Zum Vergleich: Bei einem Stadtlinienbus beispielsweise 
hat der Kuhler ein Aufnahmevolumen von etwa 25 Liter 
Kiihlwasser, wahrend der erfindungsgemaB nach Fig. 1 
verwendete Kuhler Kl auf ein Aufnahmevolumen von 
mindestens 50 Liter Kuhlwasser ausgelegt ist AuBer- 
dem sieht diese erfindungsgemaBe Losung abhangig 
von einer Regelung 9 steuerbare Einrichtungen — ent- 
weder ein 3/3-Wege-Magnetventil MV oder ein Dros- 
selventil DR mit verstellbarem Drosselquerschnitt (wie 
aus Fig. 3 ersichtlich) — vor, die in Verbindung mit ent- 
sprechenden Kuhlwasserleitungswegen die Einstellung 
folgender verschiedener Wasserkreislaufe ermoglichen, 
namlich 

a) Wasserpumpe WP — Kuhler Kl — Wasserpum- 
pe WP, 

b) Wasserpumpe WP Motor M Kuhler Kl — 
Wasserpumpe WP, und 

c) variable Kombination der Wasserkreislaufe a) 
und b). 

Dabei wird von der Regelung 9 auf der Basis ihr 
zugefuhrter Istwert, wie n a (Drehzahl Achsantriebs- 
strang 3), n p (Drehzahl der Pumpe P), p (Forderdruck 
der Pumpe P in Druckleitung 6), Tm (Kuhlwassertempe- 
ratur ausgangs des Motors M),Te (Kuhlwassertempera- 
tur eingangs des Motors M) und Tk (Kiihlwassertempe- 
ratur ausgangs des Kuhlers Kl), beim Bremsen und im 
Schubbetrieb des Fahrzeugs eine Drehzahlerhdhung 
des Lufters L und der Wasserpumpe WP durch entspre- 
chende Fordereinstellung der Pumpe P und eine Schal- 
tung vorzugsweise in den Wasserkreislauf a) gesteuert. 
Beim normalen Fahrbetrieb des Fahrzeugs dagegen 
wird von der Regelung 9 eine bedarfsoptimierte Zu- 
oder Abschaltung des Lufters L sowie Drehzahleinstel- 
lung der Wasserpumpe WP durch entsprechende Ein- 
stellung der Pumpe P und eine Schaltung in den Wasser- 
kreislauf b) oder die Wasserkreislaufe gemaB c) gesteu- 
ert 

Im Fall gemaB Fig. 1 ist zur Einstellung der verschie- 
denen Wasserkreislaufe ein 3/3-Wege-Magnetventil 
MV vorgesehen, an dessen erstem AnschluB 10 eine 
vom Motor M abgehende Wasserleitung 11 und eine 
zum Kuhler Kl fiihrende Wasserleitung 12, an dessen 
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zweitem AnschluB 13 eine von der Wasserpumpe WP 
kommende Wasserleitung 14 und an dessen drittem An- 
schluB 15 eine zum Motor M fuhrende Wasserleitung 16 
angeschlossen sind. In die vom Motor M abgehende 
Wasserleitung 11 ist ein gleichzeitig als Riickschlagven- 5 
til ausgebildeter DurchfluBwiderstand 17 eingebaut 
Der Kuhler Kl ist ausgangs uber eine Wasserleitung 18 
mit dem Eingang der Wasserpumpe WP verbunden. Das 
3/3-WegeMagnetventil MV kann drei Schaltstellungen 
einnehmen, wobei in der ersten Schaltstellung der erste 10 
(10) und zweite AnschluB 13 miteinander verbunden 
sind, der dritte AnschluB dagegen abgesperrt ist In der 
zweiten Schaltstellung des 3/3- Wege-Magnetven tils 
MV sind der erste AnschluB 10 mit dem zweiten (13) und 
dritten AnschluB 15 und auBerdem der zweite (13) mit 15 
dem dritten AnschluB 15 verbunden. In der dritten 
Schaltstellung des 3/3-Wege-Magnetventils MV ist der 
erste AnschluB 10 abgesperrt und der zweite (13) mit 
dem dritten AnschluB 15 verbunden. Mit der ersten 
Schaltstellung ist somit der Wasserkreislauf a) und mit 20 
der dritten Schaltstellung der Wasserkreislauf b) ein- 
stellbar. Mit der zweiten Schaltstellung sind die Wasser- 
kreislaufe gemaB c), also eine Kombination des Wasser- 
kreislaufes a) und Wasserkreislaufes b) einstellbar. 

Anstelle des 3/3-Wege-Magnetventils MV kann zur 25 
Einstellung der Wasserkreislaufe a), b) und c) auch das in 
der Variante gemaB Fig. 3 verwendete Drosselventil 
DR verwendet werden. Dabei sind an dessen einer An- 
schluBseite 19 die vom Motor M abgehende Wasserlei- 
tung 1 1 und die zum Kuhler Kl fuhrende Wasserleitung 30 
12 angeschlossen, wahrend an dessen anderer AnschluB- 
seite 20 die von der Wasserpumpe WP kommende Was- 
serleitung 14 sowie die zum Motor M fuhrende Wasser- 
leitung 16 angeschlossen sind. Beide AnschluBseiten 19, 
20 bzw. alle Anschlusse des Drosselventiis DR stehen 35 
uber den gemeinsamen ventilintern einstellbaren Dros- 
selquerschnitt miteinander in Verbindung. Die Einstel- 
lung des Drosselquerschnittes erfolgt von der Regelung 
9 aus. Der Wasserkreislauf a>ist durch maximales Off- 
nen des Drosselquerschnittes einstellbar. Der Wasser- 40 
kreislauf b>ist durch Absperren des Drosselquerschnit- 
tes einstellbar. Die Wasserkreislaufe c\ also die Kombi- 
nation aus den Wasserkreislaufen a) und b) ist durch 
entsprechende Einstellung des Drosselquerschnittes im 
Drosselventil DR einstellbar. 45 

Die erfindungsgemaBe Losung nach Fig. 2 unter- 
scheidet sich von jener gemaB Fig. 1 dadurch, daB an- 
stelle des volumenvergroBerten Kuhlers Kl ein her- 
kdmmlicher, auf den Normalbedarf des Kraftfahrzeugs 
ausgelegter Kuhler K2 vorgesehen ist, der durch einen 50 
wenigstens auf dessen Aufnahmevolumen ausgelegten 
Zusatzspeicher ZS erganzt ist, welcher in die vom Kuh- 
ler K2 zur Wasserpumpe WP fuhrende Wasserleitung 
18 eingeschaltet ist Ansonsten ist der Aufbau des Kiihl- 
systems gemaB Fig. 2 und auch die Regelung und Steue- 55 
rung desselben gleich wie bei der AusfQhrungsform ge- 
maB Fig. I. Aufgrund des vorhandenen Zusatzspeichers 
ZS wird lediglich die Regelung 9 mit einem weiteren 
Ist- Wert namlich der ausgangs des Zusatzspeichers ZS 
gegebenen Temperatur Ts versorgt AuBerdem ergeben 60 
sich aufgrund des Vorsehens des Zusatzspeichers ZS 
dann auch diesen einschlieBende Wasserkreislaufe, 
namlich wie folgt dargelegt 

d) Wasserpumpe WP Kuhler K2 Zusatzspei- 65 
cher ZS — Wasserpumpe WP, 
e> Wasserpumpe WP — Motor M — Kuhler K2 
Zusatzspeicher ZS — Wasserpumpe WP, 
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0 variable Kombination der Wasserkreislaufe d) 
und e). 

Die Funktion des KQhlsystems gemaB Fig. 2 ist inso- 
fern mit jenem gemaB Fig. 1 vergleichbar, weil dabei 
ebenfalls von der Regelung 9 beim Bremsen und im 
Schubbetrieb des Fahrzeugs eine Drehzahlerhohung 
des Lufters L und der Wasserpumpe WP sowie eine 
Schaltung vorzugsweise in den Wasserkreislauf d) ge- 
steuert wird. Beim normalen Fahrbetrieb des Fahrzeugs 
dagegen wird auch hier von der Regelung 9 eine be- 
darfsoptimierte Zu- und Abschaltung des Lufters L so- 
wie Drehzahleinstellung der Wasserpumpe WP und ei- 
ne Schaltung in den Wasserkreislauf e) oder die Wasser- 
kreislaufe gemaB f) gesteuert Gegenuber der Losung 
gemaB Fig. 1 besteht jedoch bei jener gemaB Fig. 2 
durch das Vorsehen des Zusatzspeichers ZS die M6g- 
lichkeit, diesen auf hochstmogliche Kiihlwirkung auszu- 
bilden und anzuordnen. Grundsatzlich wird der Zusatzs- 
peicher ZS auf die Vermeidung von Totwasserzonen 
bzw. Zonen unterschiedlicher Temperaturniveaus aus- 
gelegt 

Die Ausfuhrungsform gemaB Fig. 3 unterscheidet 
sich von jener gemaB Fig. 2 lediglich dadurch, daB an- 
stelle des 3/3-Wege-Magnetventils MV das weiter vom 
bereits hinsichtlich Aufbau, AnschluB und Steuerung be* 
schriebene Drosselventil DR verwendet ist Insofern gilt 
hier hinsichtlich der Regelung und Einstellung der ein- 
zelnen Wasserkreislaufe d\ e), f) das gleiche wie in Ver- 
bindung mit der Losung gemaB Fig. 2 beschriebene. 

Die erfindungsgemaBe Losung gemaB Fig. 4 baut auf 
der Ausfuhrungsform gemaB Fig. 1 auf. Dabei kommt 
im System gemaB Fig. 4 ein Kuhler Kl zur Anwendung, 
der wie im Fall gemaB Fig. 1 auf wenigstens das doppel- 
te Aufnahmevolumen eines normalerweise notwendi- 
gen Kuhlers ausgelegt ist Es wird dabei aber kein Zu- 
satzspeicher ZS wie im Fall gemaB 2 und 3, sondern ein 
Zusatzspeicher ZSL verwendet, der auf eine hochst- 
mogliche Speicherwirkung des zugefuhrten Kiihlwas- 
sers ausgelegt und vorzugsweise durch einen thermisch 
gut isoKerten Latent- Warmespeicher gebildet ist Die- 
ser so ausgelegte Zusatzspeicher ZSL soli das zugefuhr- 
te heiBe Kiihlerwasser moglichst uber einen langeren 
Zeitraum hinweg speichern konnen, mit dem Ziel, daB es 
zu einem spateren Zeitpunkt auch nach einem langeren 
Fahrzeughalt zur Vermeidung eines Kaltstarts des Mo- 
tors M herangezogen werden kann. 

Bei dem Kuhlsystem gemaB Fig. 4 ist in Verbindung 
mit Einrichtungen MV1 und MV2 sowie entsprechen- 
den Wasserleitungswegen abhangig von der Regelung 9 
die Einstellung folgender verschiedener Wasserkreis- 
laufe moglich, namlich 

a) Wasserpumpe WP — Kuhler Kl O Wasserpum- 
pe WP, 

b) Wasserpumpe WP -* Motor M Kuhler Kl — 
Wasserpumpe WP, 

c) variable Kombination der Wasserkreislaufe a) 
und b), und 

i) Wasserpumpe WP -* Motor M — »■ Zusatzspei- 
cher ZSL —> Wasserpumpe WP. 

Dabei wird von der Regelung 9 beim Bremsen und im 
Schubbetrieb des Fahrzeugs eine Drehzahlerhohung 
des Lufters L und der Wasserpumpe WP und eine Schal- 
tung vorzugsweise in den Wasserkreislauf a) gesteuert. 
Beim normalen Fahrbetrieb des Fahrzeugs dagegen 
wird von der Regelung 9 eine bedarfsoptimierte Zuund 
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Abschaltung. des Lufters L sowie Drehzahieinstellung 
der Wasserpumpe WP und eine Schaltung in den Was- 
serkreislauf gemaB b) oder die Wasserkreislaufe gemaB 
c) gesteuert AuBerdem besteht die Moglichkeit, auf In- 
itiative I des Fahrers bin, die Regelung 9 zu einer Urn- 
schaltung auf den Wasserkreislauf i) zu veranlassen, was 
insbesondere vor einem langeren Fahrzeughah gesche- 
hen soli, urn eine Abspeicherung des heiBen Motorkuhl- 
wassers im Zusatzspeicher ZSL durchzufiihren. Dieses 
warme Kuhlwasser kann dann zu einem spateren Zeit- 
punkt bei einem erneuten Fahrzeugstart zur Vermei- 
dung eines Kaltstarts des Motors M herangezogen wer- 
den. 

Zur Einstellung der verschiedenen Wasserkreislaufe 
a), b}, c) und i) sind im dargestellten Fall gemaB Fig. 4 
zwei von der Regelung 9 steuerbare Magnetveniile, 
namlich ein 3/3-Wege-Magnetventil MVJ und ein 
4/2-Wege-Magnetventil MV2 vorgesehen. Das Ventil 
MV1 entspricht dem 3/3-Wege-Magnetventil MV ge- 
maB Fig. 1 und ist in gleicher Weise wie dieses an die 
Wasserleitungen 11, 12, 14, 16 angeschlossen. Zusatzlich 
zu den Wasserleitungen 1 1 und 12 ist am ersten Eingang 
10 des 3/3-Wege-Magnetventils MV1 auch noch eine 
zum ersten Eingang 21 des 4/2-Wege-Magnetventils 
MV2 fiihrende Wasserleitung 22 angeschlossen. Am 
zweiten AnschluB 23 des 4/2-Wege-Magentventils MV2 
ist eine vom Kuhler Kl kommende Wasserleitung 24 
angeschlossen, wahrend am dritten AnschluB 25 eine 
zum Zusatzspeicher ZSL und uber diesen zum Eingang 
der Wasserpumpe WP fiihrende Wasserleitung 26, und 
an dessen vierten AnschluB 27 eine ebenfalls mit dem 
Eingang der Wasserpumpe WP verbundene, vorzugs- 
weise aber vorher in die Wasserleitung 26 einmundende 
Wasserleitung 28 angeschlossen sind. In den vom Zu- 
satzspeicher ZSL abgehenden und zur Wasserpumpe 
WP fuhrenden Teil der Wasserleitung 26 ist im Bereich 
stromungsmaflig vor der Einmiindungsstelle der Was- 
serleitung 28 ein gleichzeitig als Ruckschlagventil aus- 
gebildeter DurchfluBwiderstand 29 eingebaut. In der er- 
sten Schaltstellung des 4/2-WegeMagnetvendls MV2 
sind die Wasserleitungen 22, 26 miteinander verbunden 
und die Wasserleitung 24 abgesperrt, welcher Zustand 
zur Einstellung des Wasserkreislauf es i) herbeigefuhrt 
wird. In der zweiten Schaltstellung des 4/2-WegeM- 
agentventils MV2 dagegen ist die Wasserleitung 22 ab- 
gesperrt und die Wasserleitungen 24, 28 sind miteinan- 
der verbunden. Dieser Schaltzustand wird zur Einstel- 
lung der Wasserkreislaufe gemaB a), b), c) herbeigefiihrt. 

Die erfindungsgemafle Losung gemaB Fig. 5 baut auf 
der Losung gemaB Fig. 2 auf, besitzt demzufolge eben- 
falls einen Kuhler K2, der auf das ublicherweise notwen- 
dige Aufnahmevolumen ausgelegt und durch einen we- 
nigstens auf dessen Aufnahmevolumen ausgelegten Zu- 
satzspeicher ZS erganzt ist Auch in diesem Fall ist der 
Zusatzspeicher ZS auf eine hochstmogliche Kiihlwir- 
kung, d. h. einen hochstmoglichen Entzug von Warme 
aus dem durchgeleiteten Kuhlwasser, ausgelegt Die Lo- 
sung gemaB Fig. 5 ist gegenuber jener von Fig. 2 jedoch 
auf einen hoheren Regelungsgrad ausgelegt, wobei ab- 
hangig von der Regelung 9 steuerbare Einrichtungen 
MV1, MV3 vorgesehen sind, die die Einstellung folgen- 
der verschiedener Wasserkreislaufe ermdgiichen, nam- 
lich: 

d) Wasserpumpe WP Kuhler K2 — Zusatzspei- 
cher 25 — Wasserpumpe WP, 

e) Wasserpumpe WP — Motor M — Kuhler K2 — 
Zusatzspeicher ZS — ► Wasserpumpe WP, 



f) variable Kombination der Wasserkreislaufe ge- 
maB d) und e), 

g) Wasserpumpe WP — Kuhler K2 — Wasserpum- 
pe WP, und 

5 h) Wasserpumpe WP Motor M Zusatzspei- 
cher ZS — Wasserpumpe WP. 

Dabei wird von der Regelung 9 beim Bremsen und im 
Schubbetrieb des Fahrzeugs eine Drehzahierhdhung 

to des Lufters L und der Wasserpumpe WP initiiert und 
vorzugsweise in den Wasserkreislauf gemaB d) geschal- 
tet Beim normalen Fahrbetrieb des Fahrzeugs dagegen 
wird von der Regelung 9 eine bedarfsoptimierte Zuund 
Abschaltung des Lufters L sowie Drehzahieinstellung 

15 der Wasserpumpe WP gesteuert und eine Schaltung in 
den Wasserkreislauf gemaB e) oder die Wasserkreislau- 
fe gemafl f) initiiert. Fur eine kurzzeitige, extrem schnel- 
le Herunterkuhlung des Kiihlwassers wird von der Re- 
gelung 9 eine erhdhte Drehzahl des Lufters L und der 

20 Wasserpumpe WP initiiert sowie in den Wasserkreislauf 
gemaB g) geschaltet. Bei Erreichen einer bestimmten 
Temperaturuntergrenze wird dann zur Abspeicherung 
dieses heruntergekuhlten Kiihlwassers von der Rege- 
lung 9 eine Umschaltung in den Wasserkreislauf h) be- 

25 wirkt 

Zur Einstellung der verschiedenen Wasserkreislaufe 
kommen im Fall gemaB Fig. 5 zwei von der Regelung 9 
steuerbare Magnetventile, namlich ein 3/3-WegeMa- 
gnetvenitl MVl und ein 4/3-Wege-Magnetventil MV 3 

30 zur Anwendung. Das Ventil MVl entspricht dem 
3/3-Wege-Magnetventil MV der Variante gemaB Fig. 2 
und ist wie dort an dieselben Wasserleitungen 1 1, 12, 14, 
16 angeschlossen. Zusatzlich ist jedoch am ersten An- 
schluB 10 des 3/3-Wege-Magnetventiles MVl eine zum 

35 ersten Eingang 30 des 4/3-Wege-Magnetventils MV3 
fiihrende Wasserleitung 31 angeschlossen. Am zweiten 
AnschluB 32 des 4/3-Wege-Magnetventils MV3 ist eine 
vom Kuhler K2 kommende Wasserleitung 33 ange- 
schlossen, wahrend am dritten AnschluB 34 eine zum 

40 Zusatzspeicher ZS und uber diesen zum Eingang der 
Wasserpumpe WP fiihrende Wasserleitung 35, und am 
vierten AnschluB 36 eine ebenfalls mit dem Eingang der 
Wasserpumpe WP verbundene, vorzugsweise jedoch 
vorher in die Wasserleitung 35 einmundende Wasserlei- 

45 tung 37 angeschlossen sind. In den vom Zusatzspeicher 
ZS kommenden und stromungsmaBig vor der Einmun- 
dungsstelle der Wasserleitung 37 liegenden Teil der 
Wasserleitung 35 ist ein gleichzeitig als Ruckschlagven- 
til ausgebildeter Stromungswiderstand 38 eingebaut 

50 Ein solcher Stromungswiderstand 17 ist auch in die 
Wasserleitung 1 1 eingebaut In der ersten Schaltstellung 
des 4/3-Wege-Magnetventils MV3 ist die Wasserleitung 
31 abgesperrt und die Wasserleitungen 33, 35 sind mit- 
einander verbunden, welcher Schaltzustand zur Einstel- 

55 lung der Wasserkreislaufe gemaB d), e) und 0 herbeige- 
fiihrt wird. In der zweiten Schaltstellung des 4/3-Wege- 
Magnetventils MV3 sind die Wasserleitungen 31, 35 mit- 
einander verbunden, die Wasserleitung 33 dagegen ist 
abgesperrt, welcher Schaltzustand zur Einstellung des 

60 Wasserkreislaufes gemaB h) herbeigefuhrt wird. In der 
dritten Schaltstellung des 4/3-Wege-Magnetvenuis 
MV3 ist die Wasserleitung 31 abgesperrt und die Was- 
serleitungen 33, 37 sind miteinander verbunden, welcher 
Schaltzustand zur Einstellung des Wasserkreislaufes g) 

65 herbeigefuhrt wird 

Nachstehend sind die Vorteile der erfindungsgema- 
Ben Losungen aus Sicht von deren Anwendungen in 
einem Stadtlinienbus naher erlautert Zum Vergieich: 
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Bei einem herkdmmlichen Stadtlinienbus werden bisher 
die Nebenaggregate des Fahrzeugs, so auch die Wasser- 
pumpe und der Lufter auf herkommliche Weise direkt 
vom Motor aus uber Keilriemen angetrieben. Dies ist 
insofern nachteilig, denn wenn der Motor mit niedriger 5 
Drehzahl lauft, was insbesondere beim Befahren von 
Steigungen und im innerstadtischen Kriechverkehr der 
Fall ist, werden auch die Wasserpumpe und der Lufter 
nur mit vergleichweise niedriger Drehzahl betrieben. 
Dies bewirkt aufgrund niedriger Wasserpumpen- und 10 
Liifterdrehzahl einen ungenugenden KuhlwasserfluB 
und eine ungenugende WaYmeabfuhr aus dem Kuhlmit- 
tel. Die Folge ist in der Regel eine Temperaturerhohung 
im Kuhlwasser, die uber die normalerweise maximal 
zulassige Temperaturobergrenze hinausgeht. Die sich in 15 
Folge dessen einstellende Motoruberhitzung kann je- 
doch nur kurzzeitig, jedoch nicht fur einen langeren 
Zeitraum in Kauf genommen werden, um Besch&digun- 
gen des Motors zu vermeiden. 

Ganz anders dagegen sind die Verhaltnisse bei den 20 
erfindungsgemaOen Losungen. Aufgrund der Drehzahl- 
variabilitat von Wasserpumpe und Lufter kann immer 
fur eine hinreichende KuhlmittelfluBgeschwindigkeit 
und geniigende Warmeabfuhr aus dem Kuhlmittel be- 
sorgt werden, insbesondere in dem Regelungssinne, daB 25 
die Kuhlmitteltemperatur immer an der fur den thermi- 
schen Wirkungsgrad des Motors gunstigsten Tempera- 
turobergrenze gehalten wird. 

Die nachweislich effektive Energieruckgewinnung 
mit den erfindungsgemaBen Losungen ergibt sich aus 30 
folgenden Verhaltnissen. Angenommen sei ais normales 
Aufnahmevolumen des Kuhlers eines herkdmmlichen 
Stadtlinienbusses ein solches von 25 Liter. Bei den erfin- 
dungsgemaBen Losungen ist dieser Kuhler durch einen 
Zusatzspeicher oder durch eine entsprechend groBere 35 
Auslegung desselben auf ein Kuhlwasseraufnahmevolu- 
men von mindestens 50 Liter festgelegt Geht man da- 
von aus, daB ein Stadtlinienbus ca. 18 Liter Kraftstoff 
auf 100 Kilometer Fahrstrecke verbraucht, ferner 1 Li- 
ter Kraftstoff einem Warmeinhalt von 8300 kcal ent- 40 
spricht, etwa 1/3 dieser motorisch umgesetzten Warme- 
energie in Antriebsarbeit, etwa 1/3 im Abgas verloren 
geht und 1/3 in das Kuhlwasser ubergeht, so ergibt sich 
kalorisch gesehen ein Energieverbrauch von rund 
50 000 kcal, die im Kuhlmittel verbraucht werden. Geht 45 
man davon aus, daB im Durchschnitt ca. 200 Stops pro 
100 km Fahrstrecke bei einem Stadtlinienbus anfallen, 
so ergibt sich pro Stop ein kaiorischer Energieanteil im 
Kuhlwasser von 250 kcal. Aufgrund der mindestens 50 
Liter fassenden Kuhlmittelkapazitat der erfindungsge- 50 
maBen Kiihlanlagen ist somit bei jeder Abbremsung des 
Fahrzeugs unter der Annahme einer etwa 10 Sekunden 
dauernden Bremszeit sowie einer DurchfluBmenge von 
etwa 300 Liter pro Minute durch die Wasserpumpe WP 
eine wenigstens 50°C betragende Temperaturabsen- 55 
kung im Kuhlwasser erzielbar. Wahrend eines Brems- 
vorganges muB der Motor in der Regel nicht gekuhlt 
werden. Daher kann durch Einstellung des Wasserkreis- 
laufes gemaB a) oder b) oder g) praktisch das gesamte 
Kuhlwasser des Kuhlsystems etwa in 10 Sekunden ein- 60 
mal durch den entsprechenden Wasserkreislauf ge- 
pumpt werden, wobei die Wasserpumpe WP und auch 
der Lufter auf maximale Drehzahl eingestellt sind Beim 
Anfahren und Beschleunigen wird das Kuhlwasser im 
Motor aufgrund der hoheren motorischen Arbeit wie- 65 
der warmer, wenn dann die maximal zulassige Motor- 
temperatur Tm, welche generell die FuhrungsgroBe fur 
die Regelung bildet, ihren maximal zulassigen Wert er- 



reicht hat, dann wird das vorher beim Bremsen herun- 
tergekuhlte Kuhlwasser aktiviert, dergestalt, daB in den 
Wasserkreislauf gemaB b) oder e) oder h) umgeschaltet 
und der Lufter abgeschaltet wird. Wenn nach dieser 
Zuspeisung des heruntergekuhlten Kuhlmittels in den 
Motorkuhlkreislauf die Kuhlwassertemperatur wieder 
gegen TMmax geht, dann wird der Lufter L wieder zuge- 
schaltet und in einen der Warmekreisiaufe gemaB c) 
oder f) geschahet Die Drehzahl des Lufters L und die 
Drehzahl der Wasserpumpe WP werden dann nach Be- 
darf im Sinne einer Regelung der Kuhlwassertempera- 
tur moglichst immer im Bereich der Temperatur TMmax 
eingestellt 

fm Fall gemaB Fig. 4 kann uber diese Vorteile hinaus 
auch noch eine Abspeicherung heiBen Kiihlwassers im 
Zusatzspeicher ZSL realisiert werden, mit dem Ergeb- 
nis, daB je nach Ausgestaltung desselben Kaltstarts des 
Motors vermeidbar oder — abhangig von der Dauer 
der Halte- bzw. Standphase des Fahrzeugs — zumindest 
reduzierbarsind. 

Patentanspruche 

1. Kraftfahrzeug mit einer Einrichtung zur Brems- 
energieruckgewinnung durch Zuschaltung von Ne- 
benaggregaten beim Bremsen und im Schubbetrieb 
des Fahrzeugs mit Abspeicherung der hierdurch 
gewinnbaren Energie in zugehorigen Speichern, 
gekennzetchnet durch einen drehzahlregelbaren 
Antrieb der Wasserpumpe (WP) und des vorzugs- 
weise entkuppel- bzw. abschaltbaren Lufters (L) 
sowie das Vorsehen eines auf wenigstens das dop- 
pelte des normalerweise notwendigen Aufnahme- 
volumens ausgelegten Kuhlers (Kl) und abhangig 
von einer Regelung (9) steuerbare Einrichtungen 
(MV f DR\ die in Verbindung mit entsprechenden 
Kuhlwasserleitungswegen die Einstellung folgen- 
der verschiedener Wasserkreislaufe ermoglichen, 
namlich 

a) Wasserpumpe ( WP) — ► Kuhler (K 1 ) — * Was- 
serpumpe (WP), 

b) Wasserpumpe (WP) — Motor (M) — Kuh- 
ler (Kl)— Wasserpumpe (WP), 

c) variable Kombination von a) und b), 
wobei von der Regelung (9) beim Bremsen und im 
Schubbetrieb des Fahrzeugs eine Drehzahlerho- 
hung des Lufters (L) und der Wasserpumpe (WP) 
und eine Schaltung vorzugsweise in den Wasser- 
kreislauf a), ansonsten beim normalen Fahrbetrieb 
eine bedarfsoptimierte Zu- und Abschaltung des 
Lufters (L) sowie Drehzahleinstellung der Wasser- 
pumpe (WP) und eine Umschaltung auf den Was- 
serkreislauf b) oder die Wasserkreislaufe gemaB c) 
gesteuert wird (Fig. 1). 

2. Kraftfahrzeug mit einer Einrichtung zur Brems- 
energieruckgewinnung durch Zuschaltung von Ne- 
benaggregaten beim Bremsen und im Schubbetrieb 
des Fahrzeugs mit Abspeicherung der hierdurch 
gewinnbaren Energie in zugehorigen Speichern, 
gekennzeichnet durch einen drehzahlregelbaren 
Antrieb der Wasserpumpe (WP) und des vorzugs- 
weise entkuppel- bzw. abschaltbaren Lufters (L) 
sowie das Vorsehen eines Kuhlers (K2), der durch 
einen wenigstens auf dessen Aufnahmevolumen 
ausgelegten Zusatzspeicher (ZS) erganzt ist, und 
abhangig von einer Regelung (9) steuerbare Ein- 
richtungen (MV, DR), die in Verbindung mit ent- 
sprechenden Kuhlwasserleitungswegen die Einstel- 
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lung wenigstens folgender verschiedener Wasser- 
kreislaufe ermoglichen, namlich 

d) Wasserpumpe (WP) — Kuhler (K2) — Zu- 
satzspeicher (ZS)—* Wasserpumpe (WP), 

e) Wasserpumpe (WP) Motor (M) — • Kuh- 5 
ler (K2) — Zusatzspeicher (ZS) — Wasser- 
pumpe (WP), 

f) variable Kombination von d>und e)> 

wobei von der Regetung (9) beim Bremsen und im 
Schubbetrieb des Fahrzeugs eine Drehzahlerhd- 10 
hung des Lufters (L) und der Wasserpumpe (WP) 
und eine Schaltung vorzugsweise in den Wasser- 
kreislauf d), ansonsten beim normalen Fahrbetrieb 
eine bedarfs-optimierte Zu- und Abschaltung des 
Lufters (L) sowie Drehzahleinstellung der Wasser- 15 
pumpe (WP) und eine Umschaltung in den Wasser- 
kreislauf e)oder die Wasserkreislaufe gemaB f) ge- 
steuert wird (Fig. 2 und 3). 

3. Kraftfahrzeug mit einer Einrichtung zur Brems- 
energieruckgewinnung durch Zuschaltung von Ne- 20 
benaggregaten beim Bremsen und im Schubbetrieb 
des Fahrzeugs mit Abspeicherung der hierdurch 
gewinnbaren Energie in zugehdrigen Speichern, 
gekennzeichnet durch einen drehzahlregelbaren 
Antrieb der Wasserpumpe (WP) und des vorzugs- 25 
weise entkuppel- bzw. abschaltbaren Ltifters (L) 
sowie das Vorsehen eines auf wenigstens das dop- 
pelte des normalerweise notwendigen Aufnahme- 
volumens ausgelegten Kuhlers (Kl), der durch ei- 
nen Zusatzspeicher (ZSL) erganzt ist, und abhangig 30 
von einer Regelung (9) steuerbare Einrichtungen 
(MV1, MV2)* die in Verbindung mit entsprechen- 
den Kuhlwasserleitungswegen die Einstellung fol- 
gender verschiedener Wasserkreislaufe ermdgli- 
chen, namlich 35 

a) Wasserpumpe (WP) — Kuhler (Kl) — Was- 
serpumpe (WP), 

b) Wasserpumpe (WP) — Motor (M) — Kuh- 
ler (Kl)— Wasserpumpe (WP), 

c) variable Kombination von a) und b\ 40 
i) Wasserpumpe (WP) — Motor (M) — Zu- 
satzspeicher (ZSL) -+ Wasserpumpe (WP), 

wobei von der Regelung (9) beim Bremsen und im 
Schubbetrieb des Fahrzeugs eine Drehzahlerho- 
hung des Lufters (L) und der Wasserpumpe (WP) 45 
und eine Schaltung vorzugsweise in den Wasser- 
kreislauf a), ansonsten beim normalen Fahrbetrieb 
eine bedarfsoptimierte Zu- und Abschaltung des 
Lufters (L) sowie Drehzahleinstellung der Wasser- 
pumpe (WP) und eine Umschaltung in den Wasser- 50 
kreislauf b) oder die Wasserkreislaufe gemaB c\ 
und vor einem langeren Fahrzeughalt eine Um- 
schaltung in den Wasserkreislauf i) zur Abspeiche- 
rung heiBen Kiihlwassers im Zusatzspeicher (ZSL) 
gesteuert wird (Fig. 4). 55 

4. Kraftfahrzeug mit einer Einrichtung zur Brems- 
energieriickgewinnung durch Zuschaltung von Ne- 
benaggregaten beim Bremsen und im Schubbetrieb 
des Fahrzeugs mit Abspeicherung der hierdurch 
gewinnbaren Energie in zugehdrigen Speichern, so 
gekennzeichnet durch einen drehzahlregelbaren 
Antrieb der Wasserpumpe (WP) und des vorzugs- 
weise entkuppel- bzw. abschaltbaren Lufters (L) 
sowie das Vorsehen eines Kuhlers (K2), der durch 
einen wenigstens auf dessen Aufnahmevolumen 6a 
ausgelegten Zusatzspeicher (ZS) erganzt ist, und 
abhangig von einer Regelung (9) steuerbare Ein- 
richtungen (MVt, MV3), die in Verbindung mit ent- 



sprechenden Kuhlwasserleitungswegen die Einstel- 
lung folgender verschiedener Wasserkreislaufe er- 
moglichen, namlich 

d) Wasserpumpe (WP) — Kuhler (K2) — Zu- 
satzspeicher (ZS) Wasserpumpe ( WPX 

e) Wasserpumpe (WP) — Motor (M) — Kuh- 
ler (K2) — Zusatzspeicher (ZS) — > Wasser- 
pumpe (WP), 

0 variable Kombination von d) und e), 

g) Wasserpumpe (WP) — Kuhler (K2) — Was- 
serpumpe (WP), 

h) Wasserpumpe (WP) Motor (M) Zu- 
satzspeicher (ZS)— Wasserpumpe (WP), 

wobei von der Regelung (9) beim Bremsen und im 
Schubbetrieb des Fahrzeugs eine Drehzahlerho- 
hung des Lufters (L) und der Wasserpumpe (WP) 
und eine Schaltung vorzugsweise in den Wasser- 
kreislauf d), beim normalen Fahrbetrieb eine be- 
darfsoptimierte Zu- und Abschaltung des Lufters 
(L) sowie Drehzahleinstellung der Wasserpumpe 
(WP) und eine Umschaltung in den Wasserkreislauf 
e) oder die Wasserkreislaufe gemaB f), fur kurzzei- 
tige extrem schnelle Herunterkuhlung des Kiihl- 
wassers eine erhohte Lufter (L)und Wasserpumpen 
(WP)-Drehzahl und eine Umschaltung in den Was- 
serkreislauf g\ und zur Abspeicherung dieses her- 
untergekuhlten Kuhlwassers eine Umschaltung in 
den Wasserkreislauf h) bewirkt wird (Fig. 5). 

5. Kraftfahrzeug nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Zusatzspeicher (ZSL) ein Latent- 
warmespeicher ist und auf eine hdchstmogliche 
Speicherwirkung ausgelegt ist 

6. Kraftfahrzeug nach einem der Anspriiche 2 und 
4, dadurch gekennzeichnet, daB der Zusatzspeicher 
(ZS) auf eine gunstigste Kiihlwirkung ausgelegt 
und angeordnet ist. 

7. Kraftfahrzeug nach einem der Anspriiche 2 und 
4, dadurch gekennzeichnet, daB der Zusatzspeicher 
(ZS) auf die Vermeidung von Totwasserzonen bzw. 
Zonen unterschiedlichen Temperaturniveaus aus- 
gelegt ist 

8. Kraftfahrzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB zur Einstellung der 
verschiedenen Wasserkreislaufe ein von der Rege- 
lung (9) steuerbares Drosselventil (DR) mit ver- 
stellbarem Drosselquerschnitt vorgesehen ist, an 
dessen einer AnschluBseite (19) eine vom Motor 
(M) abgehende Wasserleitung (11) sowie eine zum 
Kuhler (Kl bzw. K2) fuhrende Wasserleitung (12) 
und an dessen anderer AnschluBseite (20) eine von 
der Wasserpumpe (WP) kommende Wasserleitung 
(14) sowie eine zum Motor (M) fuhrende Wasserlei- 
tung (16) angeschlossen sind, wobei in die vom Mo- 
tor (M) abgehende Wasserleitung (1 1) ein gleichzei- 
tig als Ruckschlagventil ausgebildeter DurchfluB- 
widerstand (17) eingebaut ist 

9. Kraftfahrzeug nach einem der Anspriiche t und 
2, dadurch gekennzeichnet, daB zur Einstellung der 
verschiedenen Wasserkreislaufe ein 3/3-WegeMa- 
gnetventil (MV) vorgesehen ist, an dessen erstem 
AnschluB (10) eine vom Motor (M) abgehende 
Wasserleitung (11) und eine zum Kuhler (Kl) fuh- 
rende Wasserleitung (12), an dessen zweitem An- 
schluB (13) eine von der Wasserpumpe (WP) kom- 
mende Wasserleitung (14) und an dessen drittem 
AnschluB (15) eine zum Motor (M) fuhrende Was- 
serleitung (16) angeschlossen sind, wobei in der er- 
sten Schaltstellung der erste (10) und zweite An- 
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schluB (13) miteinander verbunden sind, in der 
zweiten Schahstellung der erste AnschluB (10) mit 
dem zweiten (13) und dritien AnschluB (15) und 
auBerdem der zweite (13) mit dem dritten AnschluB 
(15) verbunden sind, und in der dritten Schaltstel- 5 
lung der erste AnschluB (10) abgesperrt sowie der 
zweite (13) mit dem dritten AnschluB (15) verbun- 
den ist, und daB in die vom Motor (M) abgehende 
Wasserleitung (1 1) ein gleichzeitig als Ruckschlag- 
ventil ausgebildeter DurchfluBwiderstand (17) ein- 10 
gebaut und der Kuhler (Kl) uber eine Wasserlei- 
tung (18) mit dem Eingang der Wasserpumpe (WP) 
verbunden ist. 

10. Kraftfahrzeug nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB zur Einstellung der verschiede- 15 
nen Wasserkreislaufe zwei von der Regelung (9) 
steuerbare Magnetventile, namlich ein 3/3-und ein 
4/2-Wege-Magnetventil (MV1, MV2) vorgesehen 
sind (Fig. 4). 

11. Kraftfahrzeug nach Anspruch 10, dadurch ge- 20 
kennzeichnet, daB am ersten AnschluB (10) des 
3/3-Wege-Magnetventils (MVl) eine zum ersten 
Eingang (21) des 4/2-Wege-Magnetventils (MV2) 
fuhrende Wasserleitung (22), auBerdem eine vom 
Motor (M) abgehende Wasserleitung (11) und eine 25 
zum Kuhler (Kl) fuhrende Wasserleitung (12), an 
dessen zweitem AnschluB (13) eine von der Wasser- 
pumpe (WP) kommende Wasserleitung (14) und an 
dessen drittem AnschluB (15) eine zum Motor (M) 
fuhrende Wasserleitung (16) angeschlossen sind, 30 
wobei in der ersten Schaltstellung der erste (10) 
und zweite AnschluB (13) miteinander verbunden 
sind, in der zweiten Schaltstellung der erste An- 
schluB (10) mit dem zweiten (13>und dritten An- 
schluB (15) und auBerdem der zweite (13) mit dem 35 
dritten AnschluB (15) verbunden sind, und in der 
dritten Schaltstellung der erste AnschluB (10) abge- 
sperrt sowie der zweite (13) mit dem dritten An- 
schluB (15) verbunden ist, und daB in die vom Mo- 
tor (M) abgehende Wasserleitung ( 1 1 ) ein gleichzei- 40 
tig als Ruckschlagventil ausgebildeter DurchfluB- 
widerstand (17) eingebaut ist (Fig. 4). 

12. Kraftfahrzeug nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB am ersten AnschluB (21) des 
4/2- Wege- Magnet ventils (MV2) eine mit dem er- 45 
sten AnschluB (10) des 3/3- Wege- Magnetventils 
(MVl) verbundene Wasserleitung (22), am zweiten 
AnschluB (23) eine vom Kuhler (Kl) kommende 
Wasserleitung (24), am dritten AnschluB (25) eine 
Uber den Zusatzspeicher (ZSL) zur Wasserpumpe 50 
(WP) fuhrende Wasserleitung (26) und am vierten 
AnschluB (27) eine mit dem Eingang der Wasser- 
pumpe (WP) verbundene Wasserleitung (28) ange- 
schlossen sind, wobei in der ersten Schaltstellung 
des 4/2-Wege-Magnetventils (MV2) die Wasserlei- 55 
tungen (22, 26) miteinander verbunden sind und die 
Wasserleitung (24) abgesperrt ist, wahrend in der 
zweiten Schaltstellung die Wasserleitung (22) abge- 
sperrt ist und die Wasserleitungen (24, 28) mitein- 
ander verbunden sind, und daB in den vom Zusatzs- eo 
peicher (ZSL) abgehenden und zur Wasserpumpe 
(WP) fuhrenden Teil der Wasserleitung (26) ein 
gleichzeitig als Ruckschlagventil ausgebildeter 
DurchfluBwiderstand (29) eingebaut ist (Fig. 4> 

13. Kraftfahrzeug nach Anspruch 4, dadurch ge- 65 
kennzeichnet, daB zur Einstellung der verschiede- 
nen Wasserkreislaufe zwei von der Regelung (9) 
steuerbare Magnetventile, namlich ein 3/3- und ein 



929 Al 

12 

4/3-Wege-Magnetventil (MVl, MV3) vorgesehen 
sind (Fig. 5). 

14. Kraftfahrzeug nach Anspruch 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB am ersten AnschluB (10) des 
3/3-Wege-Magnetventils (MVl) eine zum ersten 
Eingang (30) des 4/3-Wege-Magnetventils (MV3) 
fuhrende Wasserleitung (31), auBerdem eine vom 
Motor (M) abgehende Wasserleitung (11) und eine 
zum Kuhler (K2) fuhrende Wasserleitung (12>, an 
dessen zweitem AnschluB (13) eine von der Wasser- 
pumpe (WP) kommende Wasserleitung (14) und an 
dessen drittem AnschluB (15) eine zum Motor (M) 
fuhrende Wasserleitung (16) angeschlossen sind, 
wobei in der ersten Schaltstellung der erste (10) 
und zweite AnschluB (13) miteinander verbunden 
sind, in der zweiten Sichaltstellung der erste An- 
schluB (10) mit dem zweiten (13) und dritten (15) 
und auBerdem der zweite (13) mit dem dritten An- 
schluB (15) verbunden sind, und in der dritten 
Schaltstellung der erste AnschluB (10) abgesperrt 
sowie der zweite (13) mit dem dritten AnschluB (15) 
verbunden ist 

15. Kraftfahrzeug nach Anspruch 14, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB in die vom Motor (M) abgehen- 
de Wasserleitung (1 1) und in die vom Zusatzspei- 
cher (ZS) zum Eingang der Wasserpumpe (WP) 
fuhrende Wasserleitung (35) jeweils ein gleichzeitig 
als Ruckschlagventil ausgebildeter DurchfluBwi- 
derstand (17, 38) eingebaut ist 

16. Kraftfahrzeug nach Anspruch 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB am ersten AnschluB (30) des 
4/3-Wege-Magnetventils (MV3) eine mit dem er- 
sten AnschluB (10) des 3/3- Wege- Magnetventil 
(MVl) verbundene Wasserleitung (31), am zweiten 
AnschluB (32) eine vom Kuhler (K2) kommende 
Wasserleitung (33), am dritten AnschluB (34) eine 
zum Zusatzspeicher (ZS) und uber diesen zum Ein- 
gang der Wasserpumpe (WP) fuhrende Wasserlei- 
tung (35) und am vierten AnschluB (36> eine mit 
dem Eingang der Wasserpumpe (WP) verbundene 
Wasserleitung (37) angeschlossen sind, wobei in der 
ersten Schaltstellung die Wasserleitung (31) abge- 
sperrt ist und die Wasserleitungen (33, 35) mitein- 
ander verbunden sind, in der zweiten Schaltstellung 
die Wasserleitungen (31, 35) miteinander verbun- 
den sind und die Wasserleitung (33) abgesperrt ist, 
und in der dritten Schaltstellung die Wasserleitung 
(31) abgesperrt ist und die Wasserleitungen (33, 37) 
miteinander verbunden sind. 
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